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La presente invention concerne un dispositif d'aide & Tinterception 
par un aeronef d'un segment d'une trajectoire situee dans un plan horizon- 
tal, ainsi qu'un systeme d'aide a ['interception et au suivj d'uh tel 
segment. 

Generalement, lorsqu'un pilote d'un aeronef, par exemple d'un he- 
licoptdre, veut intercepter une trajectoire dans le plan horizontal, il doit 
effectuer les operations suivantes : 

- identifier fa partie (segment) de la trajectoire h rejoindre et prendre un 
cap permettant {'interception en tenant compte de I'effet du vecit s\\\ 
est connu . , - 

~ anticiper la mise en yirage de Taeronef, pour rejoindre la trajectoire sans 
depassement {"overshoot" en langue anglaise), en fonction de la vitesse 
de I'aeronef et de Tangle d'interception ; et rfi,? 
~ s'assurer que la trajectoire d'interception est sure, vis-S-vis du terrain et 
d'eventuels obstacles environnants. [ X 

La precision requise pour suivre une trajectoire interceptee 
comportant une pluralite de segments, est variable tout au long de ladite 
trajectoire. Ainsi, la precision de suivi de la trajectoire est nett.ement plus 
grande lors de I'approche finale que durant une phase de vol en croisifere. 

On salt que le pilote en phase d'approche dans le plan horizontal 
utilise des informations de type "ILS" ("Indicator Landing System"), affi- 
chees sur une symbologie dediee, de sensibilite variable qui ne cesse de 
croTtre au fur et a mesure que I'aeronef se rapproche du point de pose. En 
revanche, en phase de croisiere, pour etre realisee avec une precision sa- 
tisfaisante, une procedure de suivi d'un segment de trajectoire dans le 
plan horizontal, necessite que le pilote selectionne Techelle la plus appro- 
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priee a un moment ddnne, afin de pouvoir respecter la precision requise 
et/ou utilise une information numerique d'ecart de trajectoire associee a 
une autre symbologie dediee/ comme par * exemple ~un indicateur HSI 
("Horizontal Situation Indicator"). 

Ainsi, le pilote suivant sa phase de vol courante doit obligatoire- 
ment effectuer differentes selections et prendre les informations adequa- 
tes d'ecart de trajectoire a suivre en des positions differentes de Tecran de 
visualisation (voire sur des pages d'ecran differentes), informations qui de 
plus sont generalement presentees sous un formalisme different. 

En outre, dans les instants de charge de travail intense que ren- 
contre le pilote, Toubli de modification de Techelle peut avoir des conse- 
quences dommageables. En effet, le pilote peut croire de fapon erronee 
que son aeronef se trouve bien aligne sur la trajectoire -a suivre, alors 
qu'en realite I'echelle selectionnee est trop importante. 

Enfin, pour etre realisee avec une precision satisfaisante, la proce- 
dure complete exige d'une part beaucoup de savoir-faire et, d'autre part, 
une attention et une activity intenses {charge de travail elevee) pendant 
toute la duree de Tinterception et du suivi. On notera que les difficultes 
d'organisation et de dosage sont essentiellement dues au fait que les ins- 
truments et/ou . symboldgies usuels utilises ne sont pas organises pour 
presenter une synthese evidente de la situation effective. 

La presente invention concerne un dispositif d'aide a Tinterception 
par un aeronef d'un segment d'une trajectoire situee dans un plan horizon- 
tal, qui permet de remedier ^ ces incbnvenients. 

A cet effet, selon Tihvention, ledit dispositif d'aide^^ I'interception 
par un aeronef d'un segment d'une trajectoire situ6e dans un plan horizon- 
tal, ledit dispositif etant embarque sur Taeronef et comportant : 
- des premiers moyens pour determiner les valeurs de parametres de I'ae- 
ronef ; et 
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- des premiers mpyens d'affichage pour presenter sur au moins un ecran 
de visualisation : 

. au moins ledit segment de trajectoire. dans le plan horizontal, k inter- 
cepter ; et 

. un premier symbole illustrant la position de Taeronef dans le plan ho- 
rizontal par rapport a ladite trajectoire, 
est remarquable en ce que lesdits premiers moyens determinent au moins 
un vecteur vitesse. sol representatif de la vitesse de Taeronef par rapport 
au sol, et en ce que lesdits premiers moyens d'affichage sont susceptibles 
de presenter, de plus, sur ledit ecran de visualisation : 

- un premier moyen dMndication de la vitesse sol, correspondant a un 
premier troncon rectiligne dans ledit plan horizontal, relie audit premier 
symbole, dont Torientation angulaire correspond a la direction ,dudit 
vecteur vitesse sol et dont la longueur : i\ 

. est proportionnelle au module du vecteur vitesse sol, lorsque ladite 
vitesse sol est sup6rieure k une valeur predeterminee ; et ;>§ 

. est. fixe et proportionnelle au module de ladite valeur pred^term'mee, 
lorsque ladite vitesse sol est inferieure ou egale a cette valeur prede- 
terminee ; ■ 

- un second moyen d'indication d'approche d'interception, correspondant 
a un second tronpon rectiligne dans ledit plan horizontal, en direction 
dudit segment de trajectoire a intercepter et dont la longueur s'ajuste 
auton:iatiquement pour que ledit second tronpon rectiligne prolonge, S 
Tune de ses extremites, ledit premier troncon rectiligne et, a Tautre de 
ses extr6mites, un troisieme moyen dMndication ; et 

~ ledit troisieme moyen d 'indication de virage d 'interception, correspon- 
dant a une portion de courbe comprenant au moins un arc de cercle 
dans ledit plan horizontal, Tune des extremites de ladite portion de 
courbe prolongeant par tangence ledit second troncon rectiligne, et son 
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autre extremity se raccordant par tangence audit segment de trajectoire 
a intercepter. 

L*ensemble de ces informations graphiques constitue le trajet d'in- 
terception de la trajectoire, qui se termine, s'il n'exist'e pas de depasse- 
ment de trajectoire, par le virage dMnterception (arc cle cercle plus ou 
moins deforme afin de tenir compte de Teffet du vent)/dans le plan hori- 
zontal. Cette representation graphique permet au pilote de voir et d'agir 
avec anticipation pour ajuster son approche puis son virage d'interception. 
II en resulte un gain en efficacite et en disponibilite, puisqu'il evite no- 
tamment au pilote de l§cher les commandes. 

De plus, grace audit premier moyen d'indication, le pilote possede 
une information graphique lui fournissant a la fois la direction reelle vers 
laquelle son aeronef se dirige et une premiere estimation du module du 
vecteur de la vitesse sol, a laquelle il se depiace. D'autre part, cette indi- 
cation possede i'avantage d'etre affichee proche d'une position 6cran que 
le pilote utilise beaucoup lors d.'une phase d'interception /-suivi d'une tra- 
jectoire predefinie, k savoir ledit premier symbole qui indique la position 
courante de Ta^ronef. 

Avantageusement, lesdits premiers moyens d*affichage presehtent 
ledit second moyen d'indication sur ledit ecran de visualisation, unique- 
ment : 

- si un segment de la trajectoire se trouve dans la direction dudit premier 
troncon fectiligne du premier moyen d'indication ; et 

- si ce segment est situe a une distance qui est inferieure a une distance 
predieterminee, par Yapport^audit premier troncon rectiligne: 

- Grace audit second moyen dMndication, le pilote possede une 
information graphique synthetique lui fournissant sa trajectoire future d'in- 
terception rectiligne, sMI continue de voler avec le meme vecteur vitesse 
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sol courant (module et direction). Des que ledit vecteur vitesse sol varie, 
ladite information graphique est reactualisee en temps reel. 

En outre, de facon avantageuse, ledit arc de cercle du troisieme 
moyen d 'indication comprend un rayon qui depend de la vitesse de Taero- 
nef et/ou des capacites de Taeronef. De plus, ledit arc de cercle peut etre 
deforme pour tenir compte de Tintensite et de la direction du vent. 

Par ailleurs, avantageusement, lesdits premiers moyens d'affichage 
presentent ledit troisieme moyen d 'indication sur ledit ecran de visualisa- 
tion, uniquement : 

- si un segment de la trajectoire se trouve dans la direction dudit second 
troncon rectiligne du second moyen d 'indication ; 

- si ce segment est situe a une distance qui est Inf6rieure a une distance**., 
predetermin^e, par rapport audit second troncon rectiligne ; et 

- si les contraintes de plan de vol rendent une manoeuvre d'interceptior^^ 
possible. 

Grace audit troisieme moyen d 'indication, le pilote possede une^ 
information graphique synthetique lui fournissant le virage futur k r6aliser^ 
pour intercepter et s'aligner sur la trajectoire, si Taeronef continue a voler- 
suivant le m§me vecteur vitesse sol (module et direction). 

Dans un mode de realisation particulier, ledit dispositif d'aide S 
rinterception comporte, de plus, des seconds moyens pour detecter un 
obstacle, et lesdits premiers moyens d'affichage sont susceptibles de pre- 
senter, de plus, sur ledit ecran de visualisation,, au moins un second sym- 
bole illustrant la position dudit obstacle dans ledit plan horizontal. 

La pr^sente invention concerne egalement un systeme embarque 
d'aide a I'interception et au suivi par.un aeronef d'un segment d'une tra- 
jectoire situ6e dans un plan horizontal. Selon Tinvention, ledit systeme est 
remarquable en ce qu'il comporte : 

- un dispositif d'aide a rinterception, tel que celui specific ci-dessus ; et 
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- un dispositif diaide au suivi d'une trajectoire. - 

De plus, selon IMnvention, ledit dispositif d*aide au suivi d'une tra- 
jectoire comporte : ' ■ : ... 

- des troisiemes moyens pour determiner : 

> un 6cart lateral de Taeronef, par rapport a un segrnent de trajectoire, 
, dans le plan horizontal ; et • 
. des marges laterales tolerees de part et d'autre dudit segment de 
trajectoire dans le plan horizontal ; et 

- des seconds moyens d'affichage qui sont susceptibles'de presenter sur 
. un e.cran de visualisation : 

. une echelle fixe (immobile) d'^cart lateral ; 
' . un quatrieme moyen d'indication d'ecart lateral effectif, correspon- 
dant a un segment de droite prevu sur ladite echelle et illustrant 
I'ecart lateral effectif de Taeronef par rapport au segment de trajec- 
toire a suivre ; et . ^^ 
• un cinquieme moyen d'indication d'ecart lateral excessif, qui apparait^ 
sur ladite echelle lorsque Taeronef s'approche, h une distance prede- 
termln.^e, d'une desdites marges laterales. 

Avantageusement, la taille de Techeile fixe reste cbnstante grace a 
un ajustement automatique de la proportion entre I'ecart reel et sa repre- 
sentation sur Tecran de visualisation. AinsI, quelle que soit la phase de vol 
de Taeronef, I'echelle fixe conserve la meme taille sur Tecran de visualisa- 
tion. 

En outre, de f aeon avantageuse : 
r ledit; segment .de droite dudit quatrieme moyen d'indication est inclina- 
ble ; et/ou - . ' 

- lorsque ledit quatrieme moyen d'indication arrive en butee, il change de 
forme et reste en butee ; et/ou 

- ledit cinquieme moyen d'indication est clignotant. ' 
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Pour aider a rinterceptipn d'une trajectoire comprenant une plura- 
lite de segments, avantageusement, lesdits seconds moyens d'affichage 
presentent, de plus, sur ledit ecran de visualisation, un sixieme- moyen 
d'indication de changement de segnnent de trajectoire a suivre. 

De plus, de fapon avantageuse, lesdits seconds moyens d'affl- 
chage presentent, sur ledit ecran de visualisation, un septieme moyen 
d'indication de tendance de vitesse laterale. 

Dans un mode de realisation simplifie et prefere, lesdits premiers 
moyens d'affichage du dispositif d'aide a Tinterception et lesdits seconds 
moyens d'affichage du dispositif d'aide au suivi font partie d'une seule et 
meme unite d'affichage. , 

Par ailleurs, le systeme conforme a Tinvention comporte, de plus,^ 
. des moyens.de transmission dMnformations qui sont susceptibles de relier 
a la fois lesdits premiers moyens dudit dispositif d'aide a IMnterception et 
lesdits troisiemes moyens dudit dispositif d'aide au suivi, a un pilote 
automatique.de I'aeronef, pour une transmission d 'informations, Ainsi; 
toutes les donnees engendrees par ces premiers et troisiemes moyensl 
peuvent etre transmises a un pilote automatique qui assure le guidage^ 
automatique de Taeronef. 

Les figures du dessin annex6 feront bien comprendre comment 
Tinvention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables, . . ^ 

La figure 1 est le schema synoptique d'un systeme conforme a 
I'invention. 

La figure 2 illustre des informations qui sont affich§es grace au 
dispositif d'aide a Tinterception conforme a I'invention. 

La figure 3 montre schematiquement un cas particulier d'intercep- 

tion. 

La figure 4 illustre des informations qui sont affichees grace au 
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dispositif d'aide au suivi conforme a rinvention. « »' 

La figure 5 montre schematiquement diff erehtes phases de vol 
avec les precisions de vol requises correspondantes. 

- Les figures 6 a 19 montrent differents affichages possibles grace 

au dispositif d'aide au suivi conforms a I'invention. 

Les figures 20 a 26 illustrent differentes etapes lors de Tintercep- 
tion et du suivi d'une trajectoire. 

Le dispositif 1 confornne a I'invention est destine a aider S Tinter- 
ception par un aeronef d'un segment d'une trajectoire T situ6e dans un 
plan horizontal. Ce dispositif 1 peut faire partie d'un systeme 2 conforms 
a rinvention et represente schematiquement sur la figure 1 qui a pour 
objet d'aider a Tinterception et au suivi par un aeronef d'un tel segment de 
trajectoire. A cet effet, ledit systeme 2 qui est embarque sur T aeronef, 
comporte : ' ^ 

- le dispositif 1 d'aide a IMnterception ; et - ' ^' 

- un dispositif 3 d'aide au suivi d'une trajectoire. 

De fagdn connue, le dispositif 1 d'aide a Tinterception comporte : 

- des moyens 4 pour determiner les valeurs de parametres de Taeronef ; 
' et " ■ ■ ■ ' 

- des rrioyens' d'affichage 5 pour presenter sur au mbins un ecran de vi- 
sualisation 6 usueL comme represente sur la figure 2 : 
. au moins ledit segment S3 a intercepter de la trajectoire T. La trajec- 
toire T comporte, dans le plan horizontal, une pluralite de segments 
rectilignes SI, S2> S3'et S4 qui sont relies ensemble ou limites par 

' des points PV, P2, P3, P4 ; et * 

. un symboie 7 illustrant la position de Taeronef dans le plan horizontal 
par rapport a ladite trajectoire T. 

Lesdits mbyens d'affichage 5 comportent, de fagon usuelle : 
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- un calculateur numerique 8 assurant la transformation de donnees phy- 
siques recues par les moyens 4, en donnees adaptees a I'affichage sur 
ecran ; et 

- un generateur de synnboles 9, ou nnachine a tracer, qui permet de mate- 
5 rialiser sur I'ecran de visualisation 6, a partir des donnees fournies par 

le calculateur de transfornnation 8, les caracteristiques graphiques de la 
presentation d'informations envisagee et specifiee ci-dessous. 

Selon rinvention, lesdits moyens 4 determinent au moins un vec- 
teur Vitesse sol representatif de la vitesse sol, c'est-^-dire de la vitesse de 
10 i'aeronef par. rapport au sol, et lesdits moyens d'affichage 5 sont suscep- 
tibles de presenter sur ledjt ecran de visualisation 6, en plus des indica- 
tions precitees, et comme represents sur la figure 2 : 

- un moyen d'indicatipn 10 de la vitesse sol, correspondent a un premier 
troncon rectiligne 1 1 dans ledit plan horizontal, qui est relie audit syrtl- 

15 bole 7, et dont Torientation angulaire correspond- a la direction dudit 

vecteur vitesse sol et dont la longueur : ^ 
- est proportionnelle au module du vecteur vitesse soU lorsque laditp 

Vitesse sol est superieure a une valeur predeterminee ; et 
• est fixe et proportionnelle au module de ladite valeur predeterminee, 
20 lorsque ladite vitesse sol est inferieure ou egale a cette valeur prede- 

terminee ; 

- un moyen d'indication 12 d'approche d'interception, correspondant h 
un second troncon rectiligne 1 3 dans ledit plan horizontal, en direction 
dudit segment de trajectoire S3 a intercepter et dont la longueur 

25 s'ajuste automatiquement pour que ledit second troncon rectiligne 13 

prolonge, a Tune de ses extremites, ledit premier troncon rectiligne 11 
et, a I'autre de ses extremites, un moyen d'indication 14 ; et 
~ ledit moyen d'indication 14 de virage d'interception, correspondant a 
une portion de courbe comprenant au moins un arc de cercle 1 5 dans 
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ledit plan horizontal. Tune des extremites de ladite portion de courbe 
prolongeant par tangence ledit second troncon rectiligne 13, et son 
autre extremite se raccordant par tangence audit segment de trajectoire 
" S3 a intercepter. 

Pour des raisons de comprehension du dessin, on a represents les 
troncons rectilignes 11 et 1 3 et Tare de cercle 1 5, en traits differents (non 
continus) de maniere a pouvoir bien les distinguer. En pratique, ils peuvent 
toutefois etre continus et etre differencies, par exemple!> par des couleurs 
particUlieres- . . 

Grace audit moyen d'indication 10, le pilote possede une informa- 
tion graphique lui fournissant a la fois la direction reelle vers laquelle se 
dirige Taeronef et une premiere estimation du module du vecteur de la Vi- 
tesse sol, a laquelle se deplace Taeronef. D'autre part, cette indication 
possede I'avantage d'etre affichee proche d'une position ^cran que le pi- 
lote utilise particulierement lors d'une phase d' interception et de suivi 
d'une trajectoire predefinie, a savoir ledit symbole 7 qui indique la position 
cburante de Ta^ronef. 

Les moyens d'affichage 5 pr§sentent ledit moyen d'indication 12 
' sur ledit ecran de visualisation 6, uniquement : 

a) si un segment-Si, S2, S3 de la trajectoire T se trouve dans la direction 
dudit premier troncon rectiligne 11 du moyen d'indication 10 ; et 

b) si ce segment SI, S2, S3 (le segment S3 dans Tensemble de la figure 
2) est situe a une distance qui est inferieure S tine distance predetermi- 
nee, par rapport audit premier tronpoh rectiligne 11. 

- - Au contraire, si Tune au moins des deux conditions prec6dentes a) 
et b) n'est pas remplie, les moyens d'affichage 5 n'affichent pas ledit 
moyen d'indication 12. ' " 

Grace audit moyen d'indication 12, le pilote possede une informa- 
tion graphique synthetique lui fournissant sa trajectoire future d'intercep- 
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tion rectiligne, s'ij continue de volar avec le meme vecteur vitesse sol 
(module et direction). 

Par ailleurs, I'arc de cercle 15 du nnoyen d'indication 14 comprend 
un rayon R qui depend de la vitesse de Taeronef et/ou des capacites de 
5 . Taeronef. 

Par defaut, !e virage d'interception est calcule en privilegiant Tar- 
rondi, done sans depassement ("overshoot" en anglais) de trajectoire sur 
le segment S3 de trajectoire a intercepter, sauf si le pilote a choisi au 
prealable cette option, ou si la mancBuvre a realiser par le pilote implique 
10 necessairement un depassement {par exemple, en raison d'une proximite 
excessive de Taeronef par rapport au segment S3 a intercepter). Ainsi, 
dans le cas d'un depassement de trajectoire, Tare de cercle final 15 eat ^ 
. remplace par des arcs de cercle 15A et 15B tangents deux a deux^, 
comnie represente sur la figure 3 pour deux arcs de cercle 15A et 15B 
15 ; (les fleches F ipdiquent le sens de vol). 

II convient de ndter qu'en presence de yent. Tare de cercle 15 ou. 
les arcs de cercle 1 5 A et 1 5B peuvent etre def orm§s af in de tenir compte 
a la fpis de Tintensite du vent et de sa direction. 

Par ailleurs, lesdits moyens d'affichage 5 presentent ledit moyen 
20 dMndication 14 sur ledit ecran de visualisation 6, uniquement : 

a) si/un segment S3 de la trajectoire T se trouve dans la direction dudit 

second tronpon rectiligne 13 du moyen d'indication 12 ; 
p) si ce segment S3 est situe k une distance qui est inf6rieure h une dis- 
tance predeterminee, par rapport audit second troncon rectiligne 13 ; et 
25 y) si les contraintes de plan de vol rendent une manoeuvre d'interception 
possible. 

Au contraire, si I'une au moins des trois conditions precedentes a), 
|3) et y) n'est pas realisee, les moyens d'affichage 5 n'affichent pas ledit 
moyen d'indication 14. - 
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Grace audit moyen dMndication *1 4/ le pilote possede une informa- 
tion graphique synthetique lui fournissant le virage'futur a realiser pour 
intercepter et s'aligner sur ledit segment de trajectoire S3, si Taeronef 
cohtihue a voler suivant le meme* vecteur vitesse sol courant (module et 
direction). Des que ledit vecteur vitesse sol varie/ ladite information gra- 
phique est reactuaiisee en temps reel. 

Dans un mode de realisation particulier, ledit dispositif 1 d'aide a 
I' interception comporte, de plus, des moyens 16 pour detecter un obstacle 
(naturel ou cree par I'homme), et lesdits moyens d'affichage 5 sont 
susceptibles de presenter, de plus, sur ledit ecran de visualisation 6, au 
moins un symbole 17 (figure 2) illusfrant la position au moins de I'obstacle 
le plus proche, dans ledit plan horizontal. 

M est egalement envisageable lors d'une interference avec le relief 
[information fournie par un modele de terrain heberge par exemple par un 
calculateur de cartographic, de GCAS ("Ground Collision Avoidance 
System", ...] ou encore avec un obstacle detects (detection realis6e par 
exemple par un radar, un laser, que la couleur du moyen d'indication 
lO chahge et; par exemple, passe en ambre ou en rouge. 
' " Par ailleurs comme indique precedemment, le system'e 2 comporte, 
en plus du dispositif 1 d'aide a Tint^rception precise ci-dessus, un disposi- 
tif 3 d'aide au suivi de trajectoire. 

Selon rinvention, ledit dispositif 3 d'aide au suivi d'une trajectoire 
comprend : 

- des moyens 18 pour determiner un ecart lateral de Taeronef; par rap- 
• port a ^'Uh segment de trajectoire- S3, dans le plan horizontal,- et des 

* - marges laterales tolerees de part et d'autre dudit segment de trajectoire 
S3 ; et 

- lesdits moyens d'affichage 5 qui sent susceptibles de presenter sur 
I'ecrari de visualisation 6, comme represente sur la figure 4 : . 
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: une echelle fixe (immobile) 20 d'ecart lateral, pourvue de marqueurs 

21, par example des cercles ; 
. un moyen d 'indication 22 d'6cart lateral effectif, correspondant a un 

segment de droite. 23 prevu sur ladite echelle 20 et lllustrant T^cart 
5 lateral effectif de Taeronef par rapport au segment de trajectoire S3 a 

suivre ; et 

. un moyen d'indication 24 d'ecart lateral excessif, comprenant des 
chevrons 25, qui apparait sur ladite echelle 20 lorsque I'aeronef 
s'approche, a une distance pr^determinee, d'une desdites marges la- 
10 , terales. . ; 

Ladite echelle fixe 20 presente une taille c.onstante dans toutes les 
phases de vol, grace k un ajustement automatique de la proportion entre ^- 
, . les distances reelles et leur representation sur Tecran de visualisationi^6- 
- Cet ajustement de. la proportion tient compte de la largeur r^elle variable ^ 
15 d'un couloir 26 usuel, relatif a la precision requise du vol tout au long de ^ 
la trajectoire suivre,' et de la forme variable des limites dudit couloir 
, 26. En effet, il est convenu que la precision de suivi requise est variable 
tout au long de la trajectoire T. Par exemple, la precision requise de sfiivi 
de la trajectoire est, bien entendu, nettement plus grande lors d'une > 
20 approche finale que durant une phase de croisiere. 

Cette precision requise forme done un couloir 26 tout au long de la 
.^trajectoire T, qui se decompose generalement en quatre parties (ou phases 
de vol) distinctes successives de largeur variable, comme represente sur la 
figure 5 :. 

25 - -dans une phase Phi (phase de croisiere), la precision requise est moin- 
■ . • dre tout en restant constante ^ une valeur Mmax (marge maximale ou 
ecart lateral maximal tolere) ; 

dans une phase Ph2 (debut de Tapproche), la precision requise 
augmente progressivement jusqu'a atteindre la valeur maximale. L'ecart 
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lateral maximahtol^re diminue progressivement jusqu'a atteindre une 
valeur Mmin (marge minimale ou ecart lateral minimal tolere) ; 
dans une phase Ph3, qui correspond a Tapproche finale ou au debut de 
remise des gaz, la precision requise est maximale tout en restant cons- 
tante a la valeur Mmin ; et 

dans une phase Ph4 (decollage), la precision diminue progressivement 
jusqu'a atteindre la valeur Mmax de la phase Phi. 

Ainsi, les diff^rents traces de I'echelle fixe 20 sont les suivants : 
pour la phase Phi {phase de croisiere), la largeur reelle du couloir 26 
relatif a la precision requise du vol est constante et prend la valeur 
Mmax. Des' marqueurs 21 (quatre cercles par exemple) sont traces et la 
forme des limites du couloir 26 est symbolisee par deux traits longitudi- 
naux droits 27 (figure 6) ; 

pour la phase Ph2 (debut de I'approche), la largeur reelle du couloir 26 
relatif a la precision requise du vol est variable et se retrecit jusqu'S 
atteindre la valeur Mmin. Des marqueurs 21 (quatre cercles par exem- 
ple) sont traces et la forme des limites du couloir 26 est symbolisee par 
deux traits longitudinaux 27 dont l'extremit6 superieure est inciinie 
vers le symbole 7 de Taeronef (figure 7) ; 

pour la phase Ph3 (approche finale ou debut de remise des gaz); la lar- 
geur reelle du couloir 26 relatif ^ la precision requise du vol est cons- 
tante et prend la valeur Mmin. Afin de discriminer facilement cette 
phase Ph3 de la phase Phi, elle aussi de largeur reelle constante mais 
de taille nettement superieure, on affiche moins de marqueurs 21 que 
dans les phases Phi et Ph2 precedentes (par exemple, seulement deux 
marqueurs 21, au lieu de quatre dans les phases Phi et'Ph2), qui sont 
tputefois plus espaces. En revanche, la forme des limites du couloir 26 
Yeste symbolisee par deux traits longitudinaux droits 27 (figure 8) ; 
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- pour la phase Ph4 (decollage), la largeur reelle du couloir 26 relatif a la 
precision requise du vol est variable et augmente progressivement jus- 
qu'a atteindre la valeur Mmax, Ainsi, plus de marqueurs 21 que dans la 
phase Ph3 (par exemple quatre marqueurs ou cercies) sent de nouveau 
5 traces et la forme des limites du couloir est symbolisee par deux traits 

. longitudinaux 27 dont I'extremite superieure est inclinee vers I'exterieur 
de I'echelle 20 (figure 9). . 

Le moyen d'indication 22 comporte un segment de droite 23 longi- 
tudinal (figure 10), dont la largeur ne varie pas sur Tecran de visualisation 
10 6, Ce segment de droite 23 represente un curseur d'6cart de distance la- 
teral, qui se deplace horizontalement entre les deux bornes variables de 
I'echelle 20, proportionnellement a Tecart lateral courant (effectif) elabore 
par les moyens 18. La sensibility de ce curseur est done elle aussi varia- 
^ ble. Par exemple, elle s'accentue en phase d'approche qui requiert une 
15 . plus grande precision qu'en phase de croisiere. Bien entendu, lorsque 
Taeronef est exactement positionne de fapon stable sur la trajectoire horj- 
zontale a suivre, ce segment de droite ou curseur 23 passe exactemerxt 
au-dessous du symbole 7 illustrant Taeronef. „^ . 

On notera que, lors d'un changement de segment de trajectoire ou 
20 lorsque le segment de trajectoire suivi est de forme courbe, ce curseur 23 
d'ecart de distance lateral peut sMncliner dans le sens du virage (figure 
11). 

Lorsque le moyen d'indication 22 arrive en butee (droite ou gau- 
che) du couloir 26 relatif a. la precision requise du vol,, quelle que soit la 
25 phase du vol en cours, il reste affiche mais.sa representation est modifiee. 
II est par exemple trace en tirets (figure 12 pour une butee gauche et fi- 
gure 13 pour une butee droite) alors qu'il est en trait continu dans les 
autres cas (bien que, pour des raisons.de comprehension du dessin et de 
faciiite de discrimination dudit moyen d'indication 22, ce dernier ait ete 
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represente en tirets sur toutes les figures) ; Ce- cas de butee est n6cessai- 
rement consecutif a I'affichage de chevrons 25 d'^carts lateraux exces- 
sifs, puisque I'echelle graphique du guide visuel est constamment ajustee 
afih que le couloir 26 relatif ^ la precision requise du vol horizontal reel, de 
part et d'autre de raeronef, soit entierement visualise. - 

Par ailleurs, pour aider a I 'interception et au suivid'une trajectoire 
T comprenant une pluralite de segments SI, S2, S3, lesdits moyens d'af- 
fichage 5 presentent, de plus, sur ledit ecran de visualisation 6, un moyen 
d'indication de changement de segment de trajectoire S suivre. De prefe- 
rence, ils'agit du segment de droite 23 qui se met ^ clignoter dans ce 
cas. - • , - 

Selon I'invention, les chevrons 25 apparaissent ' clignotants sur 
I'echelle fixe 20, quelle que soit la phase du vol en cours et des que 
I'aeronef s'approche trop pres des limites" laterales (droite- ou gauche) du 
couloir 26 relatif a la precision requise du vol. D^s lors, si le pilote persiste 
h s'eloigner horizontalement de la trajectoire pr§vue, la symbologie relative 
au dispositif 3 d'aide au suivi et les chevrons 25 finissent par disparaTtre. 
II deviendra alors n^cessaire au pilote d'utiliser le dispositif 1 d'aide a I'in- 
terception s'll souhaite rejoindre (en un point quelconque) la trajectoire T 
quittee. ..- ' . . >• 

Si I'on reprend les exemples precedents d'echelle qui ont. pefmis 
d'illustrer la description de ce guide visuel, il est Important de noter que 
les deux chevrons 25 sont disposes de part et d'autre du symbole 7 illus- 
trant I'aeronef, si I'echelle fixe 20 compte deux marqueurs ou cercles 21, 
ce qui est le-cas de la phase de vol Ph3 (figures 14 et15 pour des hearts 
excessifs respectivement vers la droite et vers la gauche)! • 

En revanche, les chevrons 25 sont traces entre deux cercles suc- 
cessifs 21, si cette meme echelle fixe 20 est composee de quatre cercles 
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2^r ce qui est le cas des phases de vol Phi, Ph2 at Ph4 (figures 16 et 17 
pour des ecarts excessifs respectivement vers la droite et vers la gauche). 

Lesdits moyens d'affichage 5 presentent, de plus, sur Je.dit ecran 
de visualisation 6, un moyen d'indication 28 de tendance de vitesse late- 
rale. Ce moyen dMndication 28, represents par exemple sur la figure 18, 
comporte un segment horizontal 29A relie au symbole 7,de Taeronef, qui 
se termine par un segment vertical 29B (ou une pointe de fleche perpendi- 
culaire, pointant sur rechelle fixe 20 d'ecart lateral). Ce moyen d'indica- 
tion 28 correspond a la derivSe de Tecart lateral courant et pointe, en 
temps reel, sur la prochaine distance laterale par rapport a la trajectoire, 
telle qu'elle sera d'ici une duree particuliere predetermin6e. 

: En superposant en continu le segment vertical 29B (ou la pointe de 
la fleche) au segment de droite 23 (curseur d'ecart de distance lateral) du 
moyen d'indication 22, comme represents sur la figure 19, le pilote^^peut 
annuler, par un. pilotage adapts, progressivement et de fapon optimisee, la 
valeur de I'ecart lateral courant et effectuer ainsi une interception optimi- 
see dans le plan horizontal de la trajectoire T. 

Grace a I'invention, le dSroulement de I 'interception d'une trajec- 
toire T dans le plan horizontal et son suivi s'opere, de facon precise et 
efficace, selon les quatre etapes El a E4 suivantes, 
1/ Etape El de determination initiale forfaitaire du point dMnterception 
L'aeronef a abandonne le suivi de la trajectoire T1 composee de trois 
segments SI, S2 et S3, alors qu'il se dirigeait vers un point P2. Puis, le 
pilote souhaite reintegrer le suivi de la trajectoire T1 en un point P5. 
Pour ce faire, le pilote dirige I'aeronef (vecteur vitesse sol), vers ce 
point P5. On notera que, dans ce cas, le dispositif 1 peut lui signaler 
que sa trajectoire d'approche TR est inadequate pour deux raisons : 
> soit elle interfere avec le terrain (ou un obstacle) en un ou plusieurs 
points, dont le plus proche est mis en evidence et symbolise par un 
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symbole 17, par exemple par Un triangle rouge (figure 20). On no- 
tera que, dans cet exemple, Taeronef presente un derapage impor- 
tant du au vent, ce qui explique que la direction du vecteur Vitesse 
' sol ne se trouve pas dans I'axe de Taeronef ; 
5 * > soit la Vitesse sol courante de I'aeronef est excessive, compte tenu 
de sa proximite du segment a intercepter, et le contraindra a un de- 
passement ("overshoot") de trajectoire (figure 21). 
2/ Etape E2 de convergence 

Le pilote modifie la route de son aeronef afin que le point de conflit 
10 avec le terrain (ou robstacle) disparaisse, et/ou il ralehtit en reduisant le 

module de la vitesse sol pour supprimer le depassement de trajectoire : 
un virage d'interception au taux predefini apparaTt en extremite de Taf- 
fichage du dispositif 1. La trajectoire d'approche TR converge vers le 
meme segment S3, mais en Un point P6 (figure 22) plus en aval que ie 
15 point P5. Ainsi, dans les deux cas precites, le pilote a pu voir et agir 

avec anticipation pour ajuster Tapproche, puis son virage d'interception. 
3/ Etape E3 d'interception 

Le pilote fige la trajectoire d'approche TR issue du dispositif 1 en Ten- 
' gageant (action sur^une commande). II obtient ainsi une nouvelle trajec- 
20 ■ ' - toire T2: a suivre, en remplacement de rancienne trajectoire T1 (avec 
T2 = TR + partie de T1 a partir du point P6 d'interception). De plus, le 
nouveau prochain objectif a atteindre est le point P4 (figure 23) en 
remplacement de son ancien objectif, le point P2. Des ce moment, le 
dispositif 3 fournit au pilote Tecart lateral de I'aeronef par rappdrt ^ la 
25 nouvelle trajectoire T2 (figure 24). S'il est trop eloign^ de cette der- 

niere, les chevrons 25 d'ecarts excessifs apparaissent, lui signalant de 
se rapprocher immediatement de ladite trajectoire T2, qui se trouve sur 
sa gauche pour cet exemple, sous peine de sortir du couloir de preci- 
sion. 
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4/ Etape E4 de suivi precis de la trajectoire 

Le systeme 2 conforme a Tinvention guide le pilote sur la trajectoire T2 
(figure 25), grace au dispositif 3. Pour ce faire, il suffit au pilote d'an- 
nuler Tecart lateral et de ramener le curseur 23 d'ecart Iat6ral sous le 
5 symbole 7 de Taeronef (figure 26). Le dispositif 3 rappelle egalement au 

pilote qu'il se trouve en phase d'approche finale sur le point P4 et que 
la sensibilite de Techelle est done maximale pour lui permettre un pilo- 
tage precis dans le plan horizontal. 

Le systeme 2 conforme a Tinvention comporte, en plus des 
10 moyens d'affichage 5, les moyens 4, 16 et 18 precites qui comprennent, 
comme represente sur la figure 1 : 

~ un systeme de localisation 30 comportant des capteurs (satellites, ...) 
fournissant la position precise en trois dimensions de Taeronef ; ^ 
. - un systeme 31 comprenant des modeles 32 de terrain et/ou des 
15 capteurs 33 detectant les eventuels conflits de la trajectoire d'approche 

avec le terrain et/ou des obstacles ; , 

- un calculateur 34 elaborant la trajectoire d'approche et les marges late- 
rales de suivi ; et ^ 

- un calculateur 35 qui, une fois I'interception realisee, calcule les hearts 
20 et la Vitesse sol dans le plan horizontal de Taeronef par rapport a la tra- 
jectoire. de consigne et determine la phase de vol courante. 

On notera que les moyens 30, 31, 34 et 35 precites suffisent a 
fournir les informations de guidage securises n^cessaires a un pilote 
automatique 36 de Taeronef, en Toccurrence les informations permettant 
25 rinterception puis le suivi de la trajectoire. A cet effet, toutes les donn^es 
engendrees par le calculateur 34 de trajectoire d'approche et de suivi, 
peuvent etre exportees par Tintermediaire de moyens de transmission 37 
usuels, vers un pilote automatique 36 de sorte que ce dernier puisse alors 
piloter automatiquement Taeronef. 
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REVENDICATIQNS 
1. Dispositif d'aide a interception par un aeronef d'un segment 
(S3) d'une trajectoire (T) situee dans un plan horizontal, ledit dispositif (1) 
etant embarque sur I'aeronef et comportant : 
■ - des premiers moyens (4) pour determiner les valeurs de parametres de 
I'aeronef ; et 

- des premiers moyens d'affichage (5) pour presenter sur au moins un 
ecran de visualisation (6) : 

. au moins ledit segment de trajectoire (S3) dans le plan horizontal. ^ 

Interceptor ; et " 
. un premier symbole (7) illustrant la position de I'aeronef dans le plan 
horizontal par rapport a ladite trajectoire (T), • 
caracterise en ce que lesdits premiers moyens (4) determinent au moins 
un vecteur vltesse sol representatif de la vitesse de I'aeronef par rapport 
au sol, et en ce que lesdits premiers moyens d*affichage'(5) soht suscep- 
tibles de presenter, de plus, sur ledit ecran de visualisation (6) : 

- un -premier moyen d'indication (10) de la vitesse sol, correspondent a 
un premier trongon rectiligne (1 1) dans ledit plan horizontal, relie audit 
premier symbole (7), dont I'orientation angulaire correspond a la direc- 
tion dudit vecteur Vitesse sol et dont la longueur : • 

. est proportionnelle au module du vecteur vitesse sol, lorsque ladite 
Vitesse sol est superieure S une valeur predeterminee ; et 

. est fixe et proportionnelle au module de ladite valeur predeterminee, 
lorsque ladite vitesse sol est inf^rieure ou 6gale a cette valeur prede- 
terminee ; 

- un second moyen d'indication (12) d'approche d'interception, corres- 
pondant a un second trongon rectiligne (13) dans ledit plan horizontal, 
en -direction dudit segment de trajectoire (S3) ^ interceptor et dont la 
longueur s'ajuste automatiquement pour que ledit second troncon recti- 
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ligne (13) prolonge, a Tune de ses extremites, ledit premier trongon rec- 
tiligne (1 1) et, a Tautre de ses extremites, un troisieme moyen d'indica- 
tion ( 1 4) ; et 

- ledit troisieme moyen dMndication (14) de virage d'interception, corres- 
5 pondant a une portion de courbe comprenant au moins un arc de cercle 

(15, 15A, 15B) dans ledit plan horizontal, Tune des extremites de ladite 
portion de courbe prolongeant par tangence ledit second tronpon rectili- 
gne (13), et son autre extremite se raccordant par tangence audit 
segment de trajectoire (S3) a intercepter. 
10 2. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce que lesdits premiers moyens d'affichage (5) presentent 
ledit second moyen dMndication (12) sur ledit ecran de visualisation (6),*. 
uniquement : 

- si un segment {S3) de la trajectoire (T) se trouve dans la direction dudit: 
15 premier troncon rectiligne (1 1) du premier moyen d'indication (10) ; et 

- si ce segment (S3) est situe k une distance qui est inferieure § une disr 
tance predetermin6e, par rapport audit premier troncon rectiligne (1 1). r^- 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, 

caracterise en ce que ledit arc de cercle (15, 1 5A, 1 5B) du troisieme 
20 moyen d 'indication (14) comprend un rayon (R) qui depend de la vitesse 
de ra6ronef. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que ledit arc de cercle (15, 15A, 15B) du troisieme 
moyen d'indication (14) comprend un rayon qui depend des capacites de 
25 Taeronef. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce que ledit arc de cercle (15, 1 5A, 158) du troisieme 
moyen d'indication (14) peut #tre deforme pour tenir compte de Tintensite 
et de la direction du vent. 
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6. Dispositif selon Tune quelco'nque des revendicatibns preceden- 
tes, * ' ' " 

caracterise en ce que lesdits premiers moyens d'affichage (5) presentent 
ledit troisieme moyen dMndication (14) sur ledit ecran de visualisation (6), 
uniquement : 

- si un segment (S3) de la trajectoire (T) se trouve dans la direction dudit 
second troncon rectiligne (13) du second moyen d'indication (12) ; 

- si ce segment (S3) est situe a une distance qui est inferieure a une dis- 
tance jDredeterminee, par rapport audit second tronpon rectiligne (13) ; 

et ' 

- si les contraintes de plan de vol rendent une manoeuvre d 'interception 
possible. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications preceden- 

tes, 

caracterise en ce qu'il comporte, de plus, des seconds rhoyens (16) pour 
detecter un obstacle, et en ce que lesdits premiers mbyens d'affichage (5) 
sont susceptibles de presenter, de plus, sur ledit ecran de visualisation (6), 
au moins un second symbole (17) illustrant la position dudit obstacle dans 
ledit plan horizontal. 

8. Systems d'aide a Tinterception et au suivi par uri aeronef d'un 
segment d'une trajectoire situee dans un plan horizontal, 

caracterise en ce qu'il est embarque sur I'aeronef et comporte : 

- un dispositif (1) d'aide a I'interception, tel que le dispositif specific sous 
Tune quelconque des revendications 1 a 7'; et 

- un dispositif (3) d'aide au suivi d'une trajectoire. ■ 

9. Systeme selon la revendication 8, 

caracterise en ce que ledit dispositif (3) d'aide au suivi d'une trajectoire 
comporte : 
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- des troisiemes moyens (18) pour determiner un ecartjateral de Taero- 
nef, par rapport a un segment de trajectoire, dans le plan horizontal, et 
des marges lateraies tolerees de part et d'autre dudit segment de trajec- 
toire dans le plan horizontal ; et 
5 - des seconds moyens d'affichage (5) qui sont susceptibles de presenter 
sur un ecran de visualisation (6) : 
. une echelle fixe (20) d'ecart lateral ; 

. un quatrieme moyen dMndication (22) d'ecart lateral effectif, corres- 
pondant a un segment de droite (23) prevu sur ladite echelle (20) et 
10 illustrant Tecart lateral effectif de Taeronef par rapport au segment 

de trajectoire (S3) a sutvre ; et 
. un cinquieme moyen d'indication (24) d'ecart lateral excessif, qui 
apparaTt sur ladite echelle lorsque I'aeronef s'approche, a une- dis- 
tance predeterminee, d'une desdites marges lateraies. 
15 10. Systeme selon la revendication 9, 

caracterise en ce que ladite 6chelle fixe (20) presente urie taille cons^tante 
dans toutes les phases de vol de I'aeronef, grace a un ajustement autpma- 
tique de la proportion entre les distances reelles et leur representation sur 
Tecran de visualisation (6). 
20 11. Systeme selon Tune quelconque des revendications 9 et 1 0, 

caracterise en ce que ledit segment de droite (23) dudit quatrieme moyen 
d'indication (22) est inclinable. 

12. Syst6me selon Tune quelconque des revendications 9 a 11, 
caracterise en ce que ledit quatrl6me moyen d'indication (22) change de 

25 forme, lorsqu'il arrive en butee. 

13. Systeme selon Tune quelconque des revendications 9^12, 
caracterise en ce que ledit cinquieme moyen d'indication (24) est cligno- 
tant. 
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14. Systeme selon I'une quelconque des revendications 9 a 13, 
pour aider a I'interception et au suivi d'une trajectoire (T) comprenant une 
pluralite de segments (SI, S2, S3, S4), 

caracterise en ce que lesdits seconds moyens d'affichage (5) presentent, 
de plus, sur ledit ecran de visualisation (6), un sixieme moyen d'indication 
de changement de segment de trajectoire a suivre. 

15. Systeme selon Tune quelconque des revendications 9 a 14, 
caracterise en ce que lesdits seconds moyens d'affichage (5) presentent, 
de plus, sur ledit ecran de visualisation (6), un septieme moyen d'indlca- 
tion (28) de tendance de vitesse laterale. 

16. Systeme selon I'une quelconque des revendications 9 a 15, 
caracterise en ce que lesdits premiers moyens d'affichage (5) du dispositif 
(1) d'aide a Tinterception et lesdits seconds moyens d'affichage (5) du 
dispositif (3) d'aide au suivi font partie d'une seule et meme unite d'affi- 
chage (5). 

17. Systeme selon Tune quelconque des revendications 9 a 16; 
caracterise en ce quMI comporte, de plus, des moyens de transmission 
d'informations (37) qui sont susceptibles de relier a la fois lesdits premiers 
.moyens. (4) dudit dispositif (1) d'aide a Tinterception et lesdits troisiemes 
moyens (18) dudit dispositif (3) d'aide au suivi, a un piiote automatique 
(36) de I'aeronef, pour une transmission d'informations. 
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